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放射線測定器による土壌放射能の簡易定量
－忘れられかけている福島原発事故影響を学校理科・総合の題材に－


































































の違いは 0.01μSv/h 以内になると予想されるため，バックグラウンドが 0.1μSv/hv/
h 程度の環境であれば，有意差が出ず定量できない可能性がある。筆者が勤務してい
る建物（創価大学教職大学院棟　八王子市丹木町 1-236）内の空間線量率は，0.08μSv/
hv/h 程度である。行政のデータでは八王子市内は，0.05 ～ 0.1μSv/hv/h 程度の幅が
あり，建物内は相応の値であることがわかる。バックグラウンドを減らすために，木





ら鉛の平均有効長を 4.8mm として求めた。測定された低減率は 0.5 ～ 0.6 程度であり，
予測とほぼ一致した。したがって，0.08μSv/hv/h 程度の部屋に置かれた鉛容器内では，
バックグラウンドを 0.03 ～ 0.04μSv/hv/h 程度に押さえることができる。さらにバッ
クグラウンドを減らすには，鉛容器にγ線遮蔽シートを併用すること，あるいは 1 ～
2cm 厚の鉛板を用いるなどの方法がありそうである。









　カリウム 1g 中には 30.4Bq の 40K が含まれ，そのうちγ線成分は 10.7%である。こ
の割合を用いて，炭酸カリウム（白色粉末）を重曹（白色粉末）に混合し，40K の濃
度が 100 ～ 600Bq/kg の混合物を作り，標準混合物とした。また，塩化カリウムを水







では土種や乾燥度による密度差の広がりは大きかった（ 0.5 ～ 1.5kg/ℓ）。そのため，
体積を一定にすることで PA1000 と土壌の位置関係が固定され，濃度の差が線量の差
に対応するようになるという通常の考えにしたがい検量線を作った。専用容器に標
準混合物 1ℓを入れたときの値（A 値）と B 値を各々 10 回ずつ測定し，カウント値
の上昇（A と B の差）を求めた。この場合，標準混合物の濃度は実測した密度から，
単位 Bq/kg を Bq/ℓに変換した値である。土壌の測定では，土壌 1ℓの質量を実測
して，得られた放射能値の単位 Bq/ℓを Bq/kg の単位に変換する（後述）。濃度を変
えて測定した結果を図 3 に示す。横軸は標準混合物の濃度 C[Bq/ℓ]，縦軸はカウン
ト値の上昇ΔX[μSv/h ] とその 95%信頼区間である。結果は次のようになった。
　　C ＝ 2.87 × 104・ΔX ･････(1) 




定した結果を図 4 に示す。横軸は標準溶液の濃度 C [ Bq/ℓ]，縦軸はカウント値の上




　　C ＝ 1.96 × 104・Δ X ･････(2)
カウント値の上昇 [μSv/h ] に 19600 を乗じると放射能のγ線成分 [ Bq/ℓ] が見積も
れる。
（２） 検量線を用いた放射能の見積もり－簡易測定における定量－
　40K のみを含むサンプルの場合，式 (1) (2) をそのまま用いて放射能 R を見積もるこ
とができる。γ線成分が 10.7%であるから，
　　40K に対して　R ＝ C/0.107 ＝ 9.35C [ Bq/ℓ] ･････(3)
となる。ところが測定対象の土壌には放射性セシウムが含まれる。137Cs では 662keV
のγ線を放出し，放出率９）は 1 壊変に対して 85.1%である。134Cs では複数の崩壊経
路があり，合計で 214%であるが，半減期が約 2 年なので 2015 年では当初の約 1/4
に減少している。また，原発事故後に土壌に降りたセシウムについて，137Cs 対 134Cs
の比が 1 対 1 であったデータが得られている 10）。そう考えると，2015 年には比はほ
ぼ 4 対 1 になったと考えられる。そこで，1 壊変に対する平均の放出率を見積もると，
　( 0.85 × 4 ＋ 2.14 × 1 ) /5 ≒ 1.1（110%）
が得られる。放射能（137Cs ＋ 134Cs）は




　　137Cs ＋ 134C に対して　R ＝ C [Bq/ℓ] ･････(4)
このとき，PA1000 のエネルギー感度が，40K（1461keV）と放射性セシウム（563 ～
1365 keV）では大きく変化しないとも仮定した。通常の土壌中の 40K のγ線成分は数
十 Bq 程度と見積もられるので，200Bq 程度が見込まれる土壌の放射能は放射性セシ
ウム由来と考え，式 (4) で値を求めた。ここで示した仮定は個々に検証することがで
きない。したがって，5 で示すように，簡易測定で得られた値が NaI シンチレーショ
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　① PA1000 専用容器を鉛容器内に入れ，ブランク値（B 値）を測定する。
　②専用容器にサンプル土壌 1ℓを入れて測定する（A 値）。
　③カウント値の上昇（A と B の差）Δ X を求める。





No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 平均値
Sample 0.081 0.083 0.085 0.087 0.075 0.089 0.080 0.078 0.083 0.082 0.0823
Blank 0.037 0.034 0.043 0.036 0.036 0.033 0.039 0.027 0.031 0.040 0.0356
　①ブランク値（10 回測定の平均値）　＝ 0.0356μSv/h（B 値）
　②土壌 1ℓの値（10 回測定の平均値）＝ 0.0823μSv/h（A 値）
　③カウント値の上昇（平均値の差）　  ＝ 0.0823 － 0.0356 ＝ 0.0467μSv/h（ΔX）
　④土壌の放射能 R ＝ C ＝ 0.0467 × 28700 ＝ 1340Bq/ℓ 
　⑤ R’＝ 1340 ÷ 0.835 ＝ 1605Bq/kg（m ＝ 0.835kg）
　誤差の評価としては，独立２群の差の検定を行って 95%信頼区間を出した（± 142 
Bq/kg）。このような順序により，
　土壌の放射能（137Cs ＋ 134Cs）＝ 1605 ± 142 Bq/kg
が得られた。他のデータも同様に算出した。測定結果の一覧（表２）および測定場
所の画像を図 5 に示す。およそ，1600 ～ 15000Bq/kg という値が得られた。富岡町
は国道 6 号線の避難区域のすぐ南にあたり，事故現場に近いためか，指定廃棄物レベ
ルを超える高い値が得られた。これを 1m2 あたりの表面汚染に換算すると，15000 ×
－ 23 －
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50 ＝ 75 万 Bq/m2　（5cm の表土を推定）となり（6.5cm 推定ならもっと高くなる），チェ
ルノブイリ事故強制避難区域の 55 万 Bq/m2　の 1.4 倍に相当し，扱いには防護服が要
るレベルの土壌であることがわかる。
表 2　サンプルの結果一覧















9年7日 69 72 1.00 69 72 n.s




9年7日 1340 118 0.84 1605 142 p<0.01
12 土壌 阿武隈川河川敷 2015年8年31日
2015年
9年22日 2210 162 0.89 2483 182 p<0.01
13 土壌 富岡町のアパート前 2015年8年31日
2015年
9年24日 21812 426 1.45 15043 294 p<0.01
（２）水の放射能測定

















の合計値であり，40K が含まれていたとしてもそれを特定して式 (3) を用いることが
できないためである。ただし，硫酸カリ肥料の場合は放射性セシウムが含まれないこ












　3(2) で，平均放出率の逆数を取って導いたγ線成分に乗じる係数 0.9 が正しい





























えると 0 ～ 15000Bq/kg ほどの範囲では，簡易測定は土壌放射能のおおよその量
を評価するのに有効ではないかと結論される。
PA1000 と専用容器 PA-K 使用
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Simple Method for Measurement of the Radioactive 
Material Included in the Soil with the Radioscope
－ Fukushima Nuclear Plant Accident Influence  
for a Subject of School Science －
Nobukazu KIRIYAMA
Abstract
　After Fukushima nuclear plant accident, practice to measure air dose using a radioscope in 
the science of the school spread. However, measurement of the radioactive material included 
in the soil causing it is not performed.PA1000 of HORIBA company is a scintillation model 
radioscope having high reliability, and is used in a public institution and a school.PA1000 is 
said to be available for the simple measurement of the radioactive material in the soil(gamma 
beam only) .In this study, the simple measurement was examined from some viewpoints 
making a metage line with 40K. It turned out a result of the simple measurement and a result 
of the measurement by AT1320A made in Belarusian ATOMTEX company almost accorded. 
Therefore, it is more likely the simple measurement become the teaching materials of the 
school science.
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